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RESUMO: Telhado verde utiliza como solugdo, recursos naturais, na cobertura de edifica¢des, como
substrato e vegetacdo substituindo telhas de cerdmicas, madeira ou chapas. E uma arquitetura
sustentavel, com viaveis utilizacdes em escolas publicas afim de diminuir temperaturas e ter qualidade
de vida para os estudantes e funcionarios na regido nordestina do Brasil. O telhado tem como objetivo,
ter medidas para melhorar o aproveitamento dos recursos naturais ¢ aumentar a sua eficiéncia energética.
Os primeiros relatos do uso dos telhados verdes foram no século VI a.c. na Babildnia, conhecido como
seus famosos jardins suspensos. Por caracterizar o cultivo de plantas sobre lajes de concreto precisara
de drenagem e impermeabilizagdo adequada trazendo beneficios para 0 meio ambiente e também pode
ser utilizado para o cultivo de hortas sustentaveis para a alimentacdo dos alunos, além de diminuir
indices de temperaturas e emissao de CO2, logo que a regido ¢ caracterizada por altas temperaturas e
assim aumentar a quantidade de vegetacdo na regido, diminuindo a poluigdo, absorvendo-se gases do
efeito estufa emitidos por veiculos e melhorando a qualidade do ar nos centros urbanos. Desta forma,
esse artigo vem mostrar a composicdo e os beneficios de ter o telhado verde nas escolas publicas na
regiao Nordeste.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura sustentavel, diminuicdo de temperaturas, regido nordeste.

GREEN ROOF IN PUBLIC SCHOOLS IN NORTHEAST
BRAZIL

ABSTRACT: Green roof uses as a solution, natural resources, in the coverage area of a building, such
as earth and vegetation instead of a roof with tiles, wood or plates. It is a sustainable architecture, with
viable uses in public schools in order to reduce temperatures and have quality of life for students and
employees in the northeastern region of Brazil. The roof aims to have measures to improve the use of
natural resources and increase its energy efficiency. The first reports of the use of green roofs were in
the 6th century BC. In Babylon, where they were used extensively in their famous hanging gardens. As
it characterizes the cultivation of plants on concrete slabs, it will need adequate drainage and
waterproofing, bringing benefits to the environment and also use for the cultivation of a sustainable
vegetable garden to feed the students, in addition to reducing temperature rates and CO2 emissions, so
that the region is characterized by high temperatures and thus increase the amount of vegetation in the
region, reducing pollution, absorbing greenhouse gases emitted by vehicles and improving air quality in
urban centers. In this way, this article shows benefits and precautions with the installation of green roofs
in public schools in the Northeast region.

KEYWORDS: Sustainable architecture, decreased temperatures, northeast Region.

INTRODUCAO

Os primeiros relatos da utilizagdo dos telhados verdes datam do século VI a.c. na Babilonia,
onde foram abundantemente utilizados em seus famosos jardins suspensos. Obra essa que € considerada
uma das 7 maravilhas do mundo antigo (BBCNEWS, 2020).

Dentre todas as metodologias sustentaveis existentes, uma das formas encontradas foi a
utilizagdo dos telhados ecoldgicos, que também podem ser chamados de telhados verdes, vem sendo
cada vez mais utilizados nos dias atuais. Inicialmente, essa pratica foi adotada no Brasil por indigenas a
partir da utilizagdo de folhas ou fibras vegetais e a técnica foi se aperfeicoando com a chegada dos
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portugueses e seus padrdes arquitetonicos e desde entdo, vem sendo muito utilizada e atualmente é uma
pratica capaz de trazer diversos beneficios (Bastos et al., 2020).

A utilizacdo do telhado verde em escolas vai proporcionar um conforto em relacdo as
temperaturas, como exemplo as salas de aula, além proporcionar aos alunos execugdo de atividades da
pratica agricola. Assim mostrando os alunos, a importancia do meio ambiente em nossa vida, gerando
conhecimento, responsabilidades e conservagdo dele. Quanto aos beneficios gerados pela utilizagdo do
telhado verde, tem-se: eficiéncia energética, reducao de ilha de calor, estética urbana, filtragem de agua,
qualidade do ar, aumento de area util e valorizacdo do imovel (Santos, 2017).

O uso de telhados verdes proporciona servigos ecossistémicos semelhantes a reflorestamento
urbano, tais como: o conforto térmico, a retengao das aguas das chuvas, o sequestro de carbono e a
atracdo da fauna urbana. A retencdo das aguas das chuvas também auxilia na reten¢ao de poluentes,
como pesticidas e residuos de petréleo, uma vez que os telhados verdes diminuem o escoamento
superficial, armazenando a agua durante eventos de chuvas e retornando a precipitagdo para a atmosfera
através da evapotranspiragdo (Metens et al., 2005).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa tem como intengao viabilizar por meio do telhado verde a melhoria energética com
a diminuicdo das ilhas de calor e proporcionar atividades extracurriculares aos alunos. Serdo
apresentadas a composicao e os beneficios da utilizacao do telhado verde em escolas publicas na regido
nordeste do Brasil.

O telhado verde pode ser configurado como um sistema sustentavel, sobretudo em decorréncia
da sua vegetacao, substrato e camada drenante. Essas caracteristicas podem colaborar na absor¢ao de
parte das aguas pluviais, além de auxiliar na minimizagdo dos efeitos de ilhas de calor, diminuindo as
temperaturas do entorno e viabilizando a melhor circulagdo de ar nas cidades (Dilly, 2016).
Composicao do telhado verde

Os telhados verdes podem ser construidos sobre lajes, chapas de madeiras e compensado
estruturado ou telhas, sdo compostos por 6 camadas, garantindo a totalidade da cobertura e também das
vegetagdes cultivadas na construgdo verde. E importante destacar que, para o dimensionamento da
construcdo do telhado verde, € necessario analisar as cargas sobre 0 mesmo quando este se encontra
saturado, calculando o peso da drenagem, substrato e cobertura vegetal (Savi, 2015).

Segundo Savi (2015), para a composigdo do telhado verde sdo necessarias algumas camadas que
lhe garantem sustentacdo, impermeabilizacao e eficiéncia no seu funcionamento. Na figura 1 destaca-se
a composicdo do seu sistema.

Figura 1. Composigdo do telhado verde (Savi, 2015)
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- Estrutura do telhado verde: De acordo com Franco (2021), a primeira camada de um telhado
verde ¢ composta da cobertura do edificio, que recebera suas cargas. Para garantir uma drenagem
adequada e evitar a estagnagdo da agua, estes devem poder mover-se de forma fluida na laje, mantendo
uma inclinagdo minima de 2%. A resisténcia da laje devera ser calculada por um engenheiro estrutural
e deve considerar as cargas geradas pela soma de todas as camadas que compdem o telhado verde. Para
o dimensionamento e definicdo do sistema, devem-se analisar as normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), como a NBR 14931/2004 - Execu¢do de estruturas de concreto, NBR
6118/2003 — Procedimentos de projeto de estruturas de concreto, NBR 7190-1:2022 — Dimensionamento
de projeto de estruturas de madeira, entre outras.
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- Impermeabilizagdo: A camada impermeabilizante, protege o elemento estrutural do contato
com agua. Empregadas com impermeabilizantes, geralmente com hidro-repelentes; isolante térmico ou
camada protetora, utilizado de acordo com a incidéncia de energia solar que a cobertura absorve. Além
de ter a func¢do de proteger a membrana impermeabilizante contra o crescimento de raizes na camada de
vegetacdo e reter umidade e nutrientes acima da estrutura (Santos et al., 2017).

- Membrana Antirraizes: Segundo Alberto et al. (2012), o cuidado com o crescimento das raizes
também ¢ um fator muito importante, motivo pelo qual um especialista podera indicar as espécies
adequadas a cada situacdo, como mostra a figura 1. Ela, garante a sustentabilidade no sistema do telhado
verde e proporciona seguranca, a resisténcia e a durabilidade na impermeabilizagdo, e assim capaz de
suportar de forma eficiente os esforgos inerentes ao desempenho de uma cobertura verde, ao longo da
sua vida util.

- Drenagem: A drenagem tem como objetivo principal, interferir que d4gua chegue o mais rapido
possivel ao lengol impermeavel, para ser redirecionada aos ralos. Ela faz a captagdo de dguas pluviais,
composta por areia ou outros materiais de granulacdo grossa (argila expandida) que permitem a
passagem da agua, mas ndo outros compostos solidos, e armazenam ou canalizam para uso posterior.
Eventualmente, esta dgua pode ser direcionada a uma cisterna e ser reaproveitada, tomando o cuidado
de observar as épocas de aplicagdo de adubo quimico no telhado verde (Baldessar, 2012).

- Substrato: ¢ um material solido poroso que ancora as raizes de uma planta e fornece agua,
nutrientes e oxigénio adequados. Cada sistema de cultivo requer um substrato especifico, além de
condi¢des fisicas e quimicas adequadas, dependendo do recipiente, ambiente, tipo de manejo e planta.
Segundo Alberto et al. (2012), o substrato organico deve possuir boa drenagem, de preferéncia um solo
ndo argiloso que apresente uma boa composi¢ao mineral de nutrientes para o sucesso das plantas.

- Vegetacdo: Conforme Savi (2015), ¢ definida em conjunto com as demais camadas. Fatores
como tipo de telhado verde, espessura do substrato, forma de drenagem, inclinacdo da cobertura,
sombreamento por outras coberturas e obstaculos sdo essenciais para saber qual a espécie vegetal sera
utilizada. Para Alberto et al. (2012), a sua escolha é necessaria o conhecimento do clima local, o tipo de
substrato a ser utilizado, tipo de manutengdo que sera adotada no telhado verde. Além de escolher a
vegetagdo que melhor se adaptam ao clima da regido nordeste. Hortaligas como abobora, pimentio,
alface, racula sdo uma boa op¢ao, logo nao requerem muitos cuidados e sdo muito resistentes, a ideia €
estabelecer cultivos de automanutengao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o aquecimento global, a regido nordeste vem sofrendo com ondas de calor intensas, solu¢des
como telhado verde nas escolas, tem forte potencial em ajudar a diminuir indice de temperaturas e a
emissdo de CO2, além de proporcionar atividades extracurricular para os alunos. Silva (2018) argumenta
que, o conhecimento transmitido, trabalhado e compartilhado permite as pessoas intervirem de modo
responsavel sobre a propria realidade. A qualidade de vida das futuras geragdes depende de boas praticas
ambientais. Temas como ecologia, ndo s6 na engenharia e na arquitetura, agregam para um mundo mais
sustentavel.

Silva (2018), completa “O telhado verde consiste na aplicagdo de vegetagao sobre coberturas,
observando-se questdes como estrutura da instalagdo, drenagem e impermeabiliza¢do do local”. E
acrescenta, além de ter fungdes como: o aumento de areas verde, mudangas estéticas, qualidade de vida,
contribuicdo em questoes relacionadas ao problema do aquecimento global.

Como observado por Franga (2012), em meio a tantos beneficios que o telhado verde proporciona
tanto para seus usudrios, como também para o meio ambiente, mostra-se a possibilidade real de se
produzir alimento orgénicos na cobertura, essa caracteristica acontece geralmente em edificios com lajes
horizontais, aonde na vegetagdo aplicada, pode-se investir em plantagdo de espécies pequenas que
produzam frutos para consumos, além de hortali¢as ¢ vegetais para alimentagdo como mostra a figura
2. O telhado nas escolas vai proporcionar qualidade de vida, diminuicdo de consumo de energia,
proporcionando um ambiente mais agradavel para estudantes, funcionarios e a populacdo que mora
entorno das escolas.
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Figura 2. Demonstracao de utilizag¢do do telhado verde: comparativo 1 € 2 (Uhmann, 2015).

A influéncia do design, ambiéncia e elementos de projeto estd relacionada a forma de como um
prédio escolar e a utilizagdo de seus espagos interno e externo sao utilizados para permitir o aprendizado
e o desenvolvimento de novos conhecimentos (Uhmann, 2015). Fiore (2021), ressalta “a aplicagdo do
telhado verde ird minimizar impactos e diminuird os gastos financeiros, j& que os telhados
convencionais, que normalmente sdo feitos de telhas metalicas/cerdmica, de concreto e até mesmo de
fibrocimento, acabam acumulando calor e transferindo para dentro do edificio em questao”.

No estudo de caso de Sousa et al. (2020) na edificacdo do Colégio Coérrego do Milanez, localizada
na zona rural do municipio de Sdo Mateus, no Espirito Santo, mostra resultados em relacao a emissao
de CO2, ao comparar a cobertura original com cobertura com o telhado verde, como ilustrado na tabela

1. Os valores de EE e emissdes de CO2 foram calculados considerando o m? de area da edificagao para
auxiliar no comparativo (Sousa et al., 2020).

Tabela 1. Energia Embutida EE e emissdes de CO2 no Colégio Corrego do Milanez (Sousa et al.,

2020).
Comparativo: Cobertura original x Telhado verde
EE (MJ/m?) CO2 (kg/m?)
Cobertura original 725,14 45,85
Telhado verde 711,49 31,72

Sousa et al. (2020) detalha a quantidade de energia embutida na cobertura e retrata a diferenga
entre a cobertura original (725,14MJ/m?) e a cobertura com o telhado verde (711,49MJ/m?), onde o
telhado readequado com a técnica de telhado verde, ha retratando uma diferenca de 13,65MJ/m?, o que
evidencia uma redugdo de 1,88%, de acordo com o que ¢ apresentado no Grafico 1 (Sousa et al, 2020).

Ele também faz uma comparagdo entre os valores de emissdo de CO2 na cobertura original
(45,85kg/m?) e na cobertura com telhado verde (31,72kg/m?), ao fazer readequado com a técnica de
telhado verde, retrata uma diferenga de 14,13kg/m?, o que evidencia uma redugdo de 30,82%, conforme
apresenta o Grafico 2 (Sousa et al., 2020).

Grafico 1. Energia Embutida EE (Sousa et al., 2020). Grafico 2. Emissoes de Didxido de carbono
CO2 (Sousa et al., 2020).

Energia Embutida Emissoes de CO2
(MI/m?) (kg/m?)

Cobertura original Telhado verde extensivo Cobertura original Telhado verde extensivo

Com base no comparativo de Sousa et al. (2020), podemos observar a eficacia do telhado verde
no Espirito Santo e adapta-lo na regido nordeste e assim diminuindo a emissdo de CO2 e a energia
embutida na regido, aumentando a quantidade de vegetacdo ¢ melhorando a qualidade do ar nos centros
urbanos.

CONCLUSAO
A introdugdo desse estudo relata as primeiras aparigdes do telhando verde na Babilonia no
século VI a.c., trazendo a visdo de metodologias sustentaveis utilizadas atualmente. Uma pratica ja
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adotada no Brasil anteriormente, por indigenas, utilizando folhas e fibras vegetais para a construgdes de
suas casas. Ao adota-se de vegetacdo em superficies, torna-se uma solugdo viavel na no aumento de
vegetacdo nas cidades e a readequacdo de edificagdes ja existente, para a utilizagdo do telhado verde.

No comparativo de Sousa et al. (2020) mostrou uma pequena variagdo em relagcdo a energia
embutida dos telhados, mas ndo modificou o fato da edificag¢do ser capaz de suportar o telhado verde.

Ao interesse no ambiente escolar, incentivar os alunos a iniciarem novos projetos com conceitos
e politicas amigas do ambiente, melhorando assim a qualidade ja implementada no setor da educagao.
Incorporar a sustentabilidade na educagdo da comunidade escolar promove praticas de conservacao,
respeito ao habitat e integracdo com a natureza.

Ao adota-se o Telhado Verde nas escolas publicas do nordeste do Brasil vai proporcionar a
qualidade de vida ndo s6 dos estudantes e colaboradores, como toda a populacao entorno das escolas,
diminuindo o consumo de energia e diminuindo a emissdo de CO2 na cidade, na qual, adotou a utilizagdo
do telhado verde.
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